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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Rotorblatt einer Windenergieanlage mit einem 
Rotorblattanschluss zum Anschluss an eine Nabe des Rotors einer 
Windenergieanlage und mit einer Blattspitze, die am gegenuberliegenden Ende des 
Rotorblattes liegt. Solche Rotorblatter sind allgemein seit langem bekannt und flnden 
bei fast alien Horizontalachsen-Windenergieanlagen Verwendung. 

Weiterhin betrifft die Erfindung eine .Windenergieanlage mit solchen Rotorblattern. 

Aus der vorher angemeldeten aber nachveroffentlichten DE 101 60 360 die als 
nachstkommender Stand der Techriik betrachtet wird, 1st ein Rotorblatt mit einem 
Uchtwellenleiter bekannt, der als Sensor zur Erfassung der Durchbiegung des 
Rotorblattes verwendet wird. Bei dieser bekannten AnordnUng sind jedooh einerseits 
d.e Kosten fur den Uchtwellenleiter als Sensor und elektrooptische Wandler relativ 
hoch und andererseits ist der messtechnische Aufwand betrachtlich. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist.es daher, ein Rotorblatt anzugeben, bei dem 
eine Durchbiegung mit einfachen Mitteln erfasst werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei einem Rotorblatt der eingangs genannten Art dadurch gelost 
dass uber die Lange des Rotorblattes wenigstens ein elektrischer Leiter verlegt ist 
wobei der elektrische Leiter am Rotorblattanschluss beginnt, in 
^Rotorblattlangsrichtung und zuruck zum Rotorblattanschluss verlauft, und dass ein 
■petektor vorgesehen ist, der den elektrischen Widerstand erfasst, und dass der 
Detektor mit einer Auswerteeinrichtung verbunden ist, die den elektrischen 
Widerstand des Letters bewertet. 



Dabei l.egt der Erfindung die Erkenntnis zugrunde, dass eine Durchbiegung des 
Rotorblattes stets zur Streckung der Tragstruktur fuhrt und dass eine solche 
Streckung, Qbortragen auf einen elektrischen Leiter, zu einer Anderung des 
elektrischen Widerstands des Letters fuhrt. 
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Da diese Widerstandsanderung proportional zur Streckung des Leiters ist, ist die 
Widerstandsanderung proportional zur Durchbiegung des Rotorblattes. Im 
einfachsten Fall kann ein Grenzwert fur eine Widerstandsanderung vorgegeben 
werden, dessen Oberschreiten gleichzeitig eine strukturschadigende Durchbiegung 
des Rotorblattes anzeigt. Die Erkennung dieser Situation erlaubt daher einen 
rechtzeitigen Austausch bzw. eine PrQfung des Rotorblattes, urn festzustellen, ob 
das Rotorblatt ersetzt werden muss oder nicht. 




In einer bevorzugten AusfOhrungsf 
Rotorblattes auf die Belastung der 
Windenergieanlage kann bei OberschYeiten 
abgeschaltet werden. Dadurch werdep 
zuverlassig vermieden. 



form der Erfindung wird aus der Belastung des 
Wihdenergieanlage zuriickgeschlossen und die 
eines vorgegebenen Grenzwertes 
weitere und auch starkere Belastungen 




Urn eine temperaturabhangige Widerstandsanderung des elektrischen Leiters 
:kompensieren zu konnen und/oder rriehrere MeBergebnisse bereit zu stellen, 1st eine 
Mehrzahl von elektrischen Leitern voigesehen. Diese Leiter verlaufen in 
Rotorblattlangsrichtung und sind an inem Detektor ahgeschlossen. Dabei k6nnen 
mehrere Leiter an einen Detektor odi jeder Leiter an einen eigenen Detektor 
angeschlossen sein. Der zur Tempertturkompensation vorgesehene Leiter wird 
derart angeordnet, dass er der Biegebeanspruchung nicht unterworfen ist und 
deshalb nur eine temperaturabhangige Widerstandsanderung erfahrt. Dadurch ist die 
temperaturbedingte Widerstandsanderung bekannt und kann entsprechend 
: berucksichtigt werden. 



Eine Mehrzahl von Leitern erlaubt auch eine redundante Verwendung. Im Fall einer 
St6rung eines Leiters kann die Widerstandsanderung durch die redundanten Leiter 
immer noch sicher erfasst werden. Dadurch entfallt die Notwendigkeit einer 
aufwandigen Instandsetzung wegen des Ausfalls eines Leiters. 

AuBerdem erlaubt die redundante AusfUhrung der Leiter auch eine vergleichende 
Ermittlung der Widerstandsanderung. Somit konnen die. Leiter jeweils durch einen 
Vergleich der detektierten Widerstandsanderung untereinander uberwacht werden. 
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Besonders bevorzug^treckt sich wenigstens einer der eleffchen Leiter ein 
vorgegebenes MaB Rotorblattlangsrichtung, wobei das MaB aber kQrzer als die 
Rotorblattlange ist. Dieser Leiter erreicht die Rotorblattspitze nicht, sondern endet an 
einer vorgegebenen Stelle im Rotorblatt. Somit werden die einzelnen Leiter abhangig 
von der Durchbiegung des Rotorblattes unterschiedlich beeinflusst und andern ihren 
Widerstand entsprechend. Daher kann aus den unterschiedlichen Werten der 
Widerstandsanderung auf den genauen Verlauf der Durchbiegung geschlossen 
werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung konnen die kQrzer als die 
Rotorblattlange ausgebildeten Leiter auch als Abzweigungen eines sich Qber die 
gesamte Rotorblattlange erstreckenden Leiters ausgebildet sein. Dazu werden sie an 
vorgegebenen Stellen mit dem sich uber die Rotorblattlange erstreckenden Leiter 
►galvanise* verbunden. Dadurch ist die Auflbsung bei der Erfassung der Rotorblatt- 
Durchbiegung entsprechend der Anzahl und der Abstande der Abzweigungen 
variierbar. 

Urn unerwGnschte Verformungen der elektrischen Leiter zu vermeiden, sind diese 
bevorzugt mit der Tragstruktur des Rotorblattes verbunden und besonders bevorzugt 
in die Tragstruktur des Rotorblattes eingeschlossen. Dabei sind insbesondere 
. bevorzugt die Leiter in die Tragstruktur eingeschlossen, die durch die Durchbiegung 
des Rotorblattes gedehnt werden sollen. Als Abzweigungen mit solchen Leitem 
galvanisch verbundene Leiter, die hier die Funktion von Ruckleitern Qbernehmen, 

■ ^ k6nnen auc " auBerhalb der Tragstruktur z. B. in Form eines Kabels frei verlegt 

■ ■ verden - 

Dabei ist es besonders vorteilhaft, in jeder Tragstruktur in Rotorblattlangsrichtung 
: wenigstens einen elektrischen Leiter vorzusehen. Diese Anordnung gestattet auch 
die Erfassung der Richtung der Durchbiegung des Rotorblattes, da einer der 
elektrischen Leiter einer Dehnung unterworfen wird und somit seinen Widerstand , 
verandert, namlich erhoht, wahrend wenigstens ein anderer Leiter nicht gedehnt 
wird. Vielmehr wird dieser Leiter bei geeigneter Montage einer Druckbelastung 
anstelle einer Zugbelastung ausgesetzt und somit eher gestaucht als gelangt. Damit 



andert sich dessen WlBrstandswert allenfalls in der entgegengesetzten Richtung. Er 
verringert sich also. 




Besonders bevorzugt enthalten die elektrischen Leiter erfindungsgemaB wenigstens 
einen vorgegebenen Aluminium-Anteil bzw. bestehen aus Aluminium . Dadurch 
ergibt sich bereits im Bereich einer elastischen Verformung des Letters eine 
signifikante Widerstandsanderung, die vollstandig reversibel und somit wiederholbar 
ist. Entsprechend kann die Biegung des Rotorblattes dauernd Qberwacht warden, 
ohne dass nach einer Durchbiegung ein Tausch der elektrischen Leiter Oder sogar 
des ganzen Rotorblattes erforderlich ware. Allerdings eigriet sich grundsatzlich jeder 
elektrische Leiter als Sensor. Dabei sollte der Leiter aber eine vorgegebene 
Oberflachen-Rauigkeit aufweisen, urn eine gute mechanische Verbindung mit dem 
umgebenden Material zu erreichen. 

Urn im Fall einer StOrung im Bereich der elektrischen Leiter, z. B. nach einer 
Oberdehnung oder durch Materialfehler, nicht das gesamte Rotorblatt austauschen 
zu mussen, sind die Leiter vorteilhaft in einen mit der Tragstruktur verbundenen aber 
losbaren Teil eingeschlossen. Mit einer solchen Ausbildungsform der Erfindung 
lassen sich auch bereits hergestellte Rotorblatter nachrQsten. 

Nachfolgend wir die Erfindung anhand der Figuren naher erlautert. Dabei zeigen: 
Figur 1 eine Draufsicht auf ein teilweise geschnittenes Rotorblatt einer ersten 
AusfQhrungsform der Erfindung; 

^^^ Figur 2 eine Draufsicht auf ein teilweise geschnittenes Rotorblatt einer zweiten 

WW AusfQhrungsform der Erfindung; 

^^Figur 3 eine Draufsicht auf ein teilweise geschnittenes Rotorblatt einer dritten 
AusfQhrungsform der Erfindung; 
Figur 4 eine vereinfachte Seitenansicht eines in einer ersten Wiese durchgebogenen 
Rotorblattes; 

■ Figur 5 eine vereinfachte Seitenansicht eines in einer zweiten Weise 

durchgebogenen Rotorblattes; 
Figur 6 eine vereinfachte Querschnittsdarstellung eines Rotorblattes; 
Figur 7 eine weitere, vereinfachte Querschnittsansicht eines Rotorblattes; und 
Figur 8 den Widerstandsveriauf eines erfindungsgemaB verwendeten Leiters. 



In Figur 1 ist ein Rotorblatt 10 in einer Draufsicht dargestellt. Zur Verdeutlichung des 
Aufbaus ist das Rotorblatt 10 teilweise aufgeschnitten, so dass der Verlauf von zwei 
Leitern 20, 22 erkennbar ist. 



Das Rotorblatt 10 Ist mit der Rotorblattwurzel 1 1 an der Nabe 12 einer 
Windenergieanlage angebracht, die hier und in den Obrigen Figuren lediglich zur 
Orientierung angedeutet ist. In dem Rotorblatt veriaufen ein erster Leiter 20 und ein 
zweiter Leiter 22 von der Rotorblattwurzel 1 1 in Langsrichtung des Rotorblattes bis 
zur Rotorblattspitze 13 bin und zuruck. Entsprechend umfasst jeder der Leiter 20, 22 
einen Hinleiter 20a, 22a und einen RQckleiter 20b, 22b. Beide Leiter 20, 22 sind an 
einen Detektor 16 angeschlossen, der den elektrischen Widerstand beider Leiter 20, 
22 ermittelt. 

Dabei ist der erste Leiter 20 geradlinig dargestellt. Dadurch wird versinnbildlicht, dass 
dieser Leiter mit dem Rotorblatt derart verbunden ist, dass eine Dehnung der 
Rotorblattstruktur auch zu einer Dehnung dieses Leiters 20 fiihrt. Der zweite Leiter 
22 ist im Bereich der Rotorblattspitze; 1 3 ungeradlinig verlegt dargestellt. Dadurch • 
wird angedeutet, dass dieser Leiter mit dem Rotorblatt 10 nicht derart verbunden ist, 
dass er sich mit verformt. Vielmehr soil sich dieser zweite Leiter 22 gerade nicht 
yerformen. Entsprechend andert sich sein Widerstand vor alien Dingen abhangig von 
der Temperatur, so dass der Temperatureinfluss auf die Anderung des Widerstandes 
bekannt ist und bei der Erfassung der Widerstandsanderung des ersten elektrischen 
Leiters 20 berQcksichtigt werden kann und nicht zu falschen Ergebnissen fiihrt. 

Der Detektor 16 kann mit der Steuerung der Windenergieanlage verbunden sein, so 
dass beim Betrieb der Windenergieanlage auch die Durchbiegung der Rotorblatter 
berQcksichtigt werden kann. 

Figur 2 zeigt einen ahnlichen Aufbau, wie er bereits in Figur 1 erlautert wurde. 
Allerdlngs sind hier vier elektrische Leiter 20, 22, 24, 26 dargestellt. Ein Leiter Zur 
Temperaturkompensation ist hier wegen besserer Ubersichtlichkeit nicht dargestellt, 
kann aber naturlich auch bei dieser Ausfuhrungsform vorgesehen sein. 





in dieser Figur sind i^fcier elektrischen Leiter 20, 22, 24, 26^feart mit dem 

Rotorblatt 10 verbunden, dass sie der Durchbiegung des Rotorblattes 10 folgen. Da 
sich diese Leiter aber in Uangsrichtung des Rotorblattes 10 unterschiedlich weit 
erstrecken, kann aus der Widerstandsanderung der einzelnen Leiter bei Kenntnis 
ihrer Lange auf die Verformung des Rotorblattes 10 rOckbeschlossen werden. 

Ware nur der erste Leiter 20 vorhanden, der sich bis zur Rotorblattspitze 13 
erstreckt, konnte aus der Widerstandsanderung lediglich auf eine Durchbiegung an ■ 
sich geschlossen werden. Da aber der zweite Leiter 22 sich nicht bis zur 
Rotorblattspitze 13 hin erstreckt, kann aus einer Widerstandsanderung in dem ersten 
Leiter 20 gefolgert werden, dass eine Durchbiegung an der Rotorblattspitze auftritt. 
Treten bei den ubrigen Leitern 22, 24, 26 keine Widerstandsanderungen auf, womit 
hier und nachfolgend dehnungsabhangige Widerstandsanderungen gemeint sind, 
dann 1st diese Durchbiegung erkennbar nur auf den auBeren, Rotorblattspitzen 
nahen Bereich des Rotorblattes 1 0 beschrankt. 

Treten Widerstandsanderungen an den Leitern 20, 22 und 24 auf wahrend der 
Widerstand des. Letters 26 unverandert bleibt, lasst dies die Aussage zu, das 
Rotorblatt wird in Langsrichtung etwa in der auBeren Halfte durchgebogen. 

Auch in dieser Figur sind die Leiter 20, 22, 24, 26 an den Detektor 1 6 
angeschlossen, der wiederufn mit der Steuerungseinrichtung zur Steuerung der 
Windenergieanlage verbunden sein kann. 

In Figur 3 ist eine alternative Ausfuhrungsform der Erfindung dargestellt. In dem 
Rotorblatt 10 verlauft ein Leiter 20 von dem Detektor 16 die gesamte Rotorblattlange 
entlang bis zur Rotorblattspitze 13. An diesen Leiter 20 sind Ab'zweigungen 28 
mittels galvanischer Verbindung 29 angeschlossen. Durch die Auswahl der Anzahl 
und Position der Abzweigungen kann vorgegeben werden, welche Bereiche des 
Rotorblattes 10 mit welcher Genauigkeit uberwacht werden sollen. Oder anders 
ausgedruckt, mit welcher Auflosung in welchem Bereich des Rotorblattes 10 eine 
Durchbiegung erfasst werden soil. 
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Insbesondere bei derlrTclieser Figur dargestellten Ausfuhrungsform der Erfindung 
•wird deutlich, dass die Verwendung eines Steckverbinders im Bereich der 
;Rotorblattwurzel 1 1 (hier jedoch nicht dargestellt) vorteilhaft ist, da die Leiter 20, 28 
bei der Herstellung des Rotorblattes io bereits an den Steckverbinder 
angeschlossen und die Verbindungen gepruft werden konnen. Bei der Montage des 
; Rotorblattes auf der Baustelle konnen dann bereits konfektionierte Kabel verwendet 
werden, urn die Verbindung zu dem Detektor herzustellen. Auf diese Weise wird eine 
: e(nfache und wenig fehleranfallige Montage verwirklicht. 

Figur 4 zeigt vereinfacht eine Seitenansicht eines durchgebogenen Rotorblattes 10. 
Auch in dieser Figur ist der Blattwurzeibereich 1 1 , die angedeutete Nabe 12 und der 
Detektor 1 6 dargestellt. Dabei ist der Abstand der Leiter 20 zur Oberflache des 
Rotorblattes 10 keinesfalls ma3stabl»ch zu verstehen. Vielmehr gilt, dass die 
lE.rfassung der Durchbiegung um so genauer ist, je naher die Leiter 20 an der 
Oberflache des Rotorblattes 10 verlaufen. Zur Erlauterung sollen in dieser Figur 
naturlich die Oberflache des Rotorblattes 10 und die Leiter 20 uriterscheidbar sein. 
• Das Rotorblatt 10 ist in dieser Figur nach unten gebogen. Entsprechend sei die in 
Biegerichtung gelegene Seite des Rotorblattes 10 die Unterseite und die 
gegenQberliegende Seite entsprechend die Oberseite. 

Aus dieser Figur ist deutlich erkennbar, dass ein Leiter 20 an der Oberseite und ein 
Leiter 21 an der Unterseite des Rotorblattes 1 0 vorgesehen ist. Bei der dargestellten 
Durchbiegung des Rotorblattes wird der Leiter 20 an der Oberseite des Rotorblattes 
.gedehnt und verandert sein Widerstand signif ikant, so dass dies sicher von dem 
k 'ete.ktor 16 erfasst werden kann. Der Leiter 21 an der Unterseite des Rotorblattes 10 
wird bei dieser Durchbiegung nicht gedehnt sondern allenfalls gestaucht. Dadurch 
ergibt sich in diesem Leiter sicher keine Widerstandserhohung. Folglich kann aus der 
Widerstandsanderung in dem Leiter 20 an der Oberseite des Rotorblattes 10 
zuveriassig auf die Richtung der Durchbiegung des Rotorblattes geschlossen 
Werden. 



In Figur 5 ist ein Sonderfall der Durchbiegung des Rotorblattes 1 0 dargestellt, der 
jedoch keineswegs praxisfremd ist. Dabei ist das Rotorblatt in seinem mittleren . 
Bereich in Richtung Pfeiles A (zur Unterseite h.n) durchgebogen, In seinem auSeren 




der Rotorblattspitze ^ahen Bereich aber in Richtung des fts.B, aiso zur 
Rotorblattoberseite hln. Eine Ausriistung des Rotorblattes 10 mit Leitern 20, 21, die 
.beide bis zur Rotorblattspitze 13 verlaufen, wurde fur beide Leiter eine Dehnung 
ergeben. 

Sieht man einmal von einem Storungsfall ab, kann bereits daraus eine gefahrliche 
Durchbiegung des Rotorblattes 10 abgeleitet und die Anlage entsprechend 
; gesteuert, z. B. abgeschaltet werden. Allerdings ist daraus noch nicht der 
tatsachliche Verlauf der Rotorblattdurchbiegung erkennbar. Da weitere Leiter 22, 23 
vorgesehen sind, die nicht bis zur Rotorblattspitze 13 verlaufen, wird bei der 
dargestellten Durchbiegung auch der Leiter 22 gedehnt und erhoht seinen deshalb 
entsprechend seinen Widerstand auch nicht erhoht. Entsprechend kann aus der 
Erfassung der Widerstande bzw. Widerstandsanderungen der Leiter 20, 21 , 22, 23 
Idurch den Detektor 1 6 jetzt auf die tatsachliche Durchbiegung des Rotorblattes 1 0 
geschlossen werden. Dabei sei nochmals hervorgehoben, dass die Leiter 20, 21 , 22 
23 sehr dicht nebeneinander und moglichst nahe an den jeweiligen Oberflachen des 
Rotorblattes 10 verlaufen, so dass die vermeintlich in dieser Figur erkennbare 
i Dehnung des zweiten Leiters 23 an der Unterseite des Rotorblattes in der Realitat 
nicht auftritt. 

Alternativ zu dieser AusfQhrungsform mit mehreren Leitern 20, 21 , 22, 23 
unterschiedlicher Lange, die hier als Leiterschleifen ausgebildet sein konnen, kann 
an der Oberseite und/oder an der Unterseite des Rotorblattes 10 naturiich auch die in 
Figur 3 dargesteflte AusfOhrungsform der Erfindung verwendet werden. Somit 
fgeben sich naturiich auch die dort beschriebenen Vorteile, insbesondere der 
loglichkeit, die Genauigkeit der Erfassung der Durchbiegung durch Auswahl von 
Anzahl und Abstand der Abzweigungen vorzugeben. ' 

In den Figuren 6 und 7 ist vereinfacht ein Querschnitt durch ein erfindungsgemaBes 
: Rotorblatt gezeigt. In dem in Rgur 6 gezeigten Rotorblatt sind jeweils die in 
: LSngsrichtung Verlaufenden Tragstrukturen 34, 36 dargestellt. Diese Tragstrukturen 

34, 36 kSnhe z, B. Rowing-Gurte sein, also aus Glasfaserbundeln und Epoxidharz 
;■ gebildete Tragstrukturen, die sich im Wesentlichen uber die voile Rotorblattlange 

erstrecken. 



In diesen Tragstrukturen 34, 36 sind elektrische Letter 20, 21, 22, 23 eingebettet. 
Dabei sind Hin- und Ruckleiter jeweils mit den Buchstaben a und b bezeichnet, um 
zu verdeutlichen, dass es sich jedes Mai um einen von der Rotorblattwurzel aus in 
Langsrichtung des Rotorblattes hin und zurQck verlaufenden Letter handelt. 

Durch das Einarbeiten der Leiter 20, 21, 22, 23 In die Tragstrukturen 34, 36 kann der 
Verlauf sehr exakt festgelegt werden. Damit 1st auch ein Verlauf moglichst nahe an 
der jeweiligen Oberflache des Rotorblattes gewahfleistet, so dass die RQckschlusse . 
aus den Widerstandsanderungen mit hinreichender Sicherheit gezogen werden 
konnen. 

Figur 7 zeigt ebenfalls die Tragstrukturen 34, 36. Allerdings sind die Leiter 20, 21 , 22, 
23 hier nicht in den Tragstrukturen 34, 36 selbst eingearbeitet, sondern in Tragern 
38. Diese Trager 38 konnen den gleichen Aufbau wie die Tragstrukturen 34, 36 
aufweisen, so dass das Zusammenwirken zwischen den Tragern 38 und deh Leitern 
20, 21 , 22, 23 exakt dem Zusammenwirken der Leiter mit den Tragstrukturen 34, 36 
entspricht. 

Die Trager 38 konnen dabei mit den. Tragstrukturen 34, 36 fest aber losbar 
verbunden sein. Sollte durch Materialfehler Oder einen anderen Schaden der 
Austausch eines Letters erforderlich sein, dann fuhrt dies nicht zwangslaufig zu dem 
Verlust des vollstandigen Rotorblattes bzw. zu dessen sehr aufwandiger Reparatur, 
sondern der entsprechende Trager 38 wird von der Tragstruktur 34, 36 gelost und 
durch einen neuen ersetzt. 

Durch diese AusfQhrungsform der Erfindung wird bei geeigneter Auswahl der 

Verbindung zwischen den Tragstrukturen 34, 36 und den Tragern 38 Oder auch der 

Verbindung zwischen der Oberflache des Rotorblattes 1 0 (natQrlich an der 

Innenseite) und den Tragern 38 eirie Nachrilstung bereits fertiggestellter Rotorbiatter 
moglich. 

Figur 8 zeigt den empirisch ermittelten Verlauf des elektrischen Widerstandes eines 
Drahtes in Abhangigkeit von der Zugspannung. Der linke Bereich 40 der Kennlinie 




-44- 

verlauft geradlinig, deHriittiere Bereich 42 der Kennlinie steig^^nifikant an und im 
rechten Bereich 44 verlauft die Kennlinie zunachst wieder geradlinig, bevor es zu 
.einer schlagartigen Widerstandserhbhung mit anschlieGender 
Widerstandverringerung und schlieBlich einer Widerstandserhohung kommt. 

Der rechte Bereich 44 der Kennlinie hat sich als charakteristisch fDr das AbreiBen 
.des elektrischen Leiters bei zu hoher Zuspannung erwiesen. Hingegen verlauft die 
Widerstandsanderung im mittleren Bereich 42 der Kennlinie iii einem Bereich 
elastischer Verformung des elektrischen Leiters. Bei den MeBreihen zur Ermittlung 
dieser Kennlinie wurde der Bereich der elastischen VerformUng des elektrischen 
Leiters bei einer Dehnung in Langsrichtung von unter einem Prozent der einfachen 
Leiterlange und bei Aluminium insbesondere im Bereich von 0,3 Prozent errhittelt. 

Eine Dehnung eines Aluminiumdrahtes in Langsrichtung urn 0,3 Prozent ist demhach 
. eine elastische Verformung, die jedoch zu einer signifikanten und detektierbaren 
WiderstandsSnderung fiihrt. Diese wurde in den MeBreihen mit bis zu 25 mfl' 
ermittelt 



. Da die Verformung elastisch ist, wird der elektrische Leiter dadurch nicht geschadigt 
und die Widerstandsanderung 1st zuverlassig reproduzierbar. Entsprechend kann die 

. Durchbiegung des Rotorblattes mit den gleichen elektrischen Leitem wiederholt 
erkannt werden. 



Ein erfindungsgemalJes Rotorblatt mit den darin verlegten elektrischen Leitern kann 
elbstverstandlich auch mit anderen Einrichtungen der Windenergieanlage zur Gber- 
wachung der Belastung eines Rotorblattes kombiniert werden, urn somit eine Fehlmes- 
sung sicher auszuschlielien. Wird beispielsweise die Belastung des Rotorblatts integral 
in einer Rotornabe einer Windenergieanlage gemessen und wird hierbei keinerlei Be- 
lastung festgestellt, wohl hingegen aber eine relevante Widerstandsanderung in elekt- 
rische Leiter innerhalb des Rotorblattes gemessen, kann u. U. auf eine Fehimessung 
der Widerstandsmessung geschlossen werden. 
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Anspruche 



1 . Rotorblatt einer Windenergieanlage mit einem Rotorblattanschluss zum. 
Anschluss an eine Nabe des Rotors einer Windenergieanlage und mit einer 
Blattspitze, die am gegenQberliegenden Ende des Rotorblattes liegt, dadurch 
gekennzeichnet, dass uber die Lange des Rotorblattes (1 0) ein elektrischer Lelter 
(20, 21 , 22, 23, 24, 26, 28) verlegt ist, wobei der eiektrische Leiter (20, 21 , 22, 23, 
24, 26, 28) am Rotorblattanschluss beginnt, in Rotorblattiangsrichtung und 
zuruck zum Rotorblattansschluss verlauft, und dass ein Detektor (16) vorgesehen 
ist, der den elektrischen Widerstand des Leiters (20, 21 , 22, 23, 24, 26) erfasst, 
und dass der Detektor (16) mit einer Auswerteeinrichtung verbunden ist, die den 
elektrischen Widerstand bewertet. 

2. Rotorblatt nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswerteeinrichtung mit einer Steuerungseinriohtung der Windenergieanlage 
verbunden ist und die Windenergieanlage abgeschaltet werden kann, falls eine 
Widerstandsanderung einen vorbestimmten Wert uberschreitet. 

3. Rotorblatt nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass vom 
Rotorblattanschluss in Rotorblattiangsrichtung hin und zuruck eine Mehrzahl von 
elektrischen Leitern (20, 21 , 22, 23, 24, 26, 28) verlegt ist und dass diese Leiter. 
(20, 21, 22, 23, 24, 26, 28) an den Detektor (16) angeschlossen sind. 

4. Rotorblatt nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der 
elektrischen Leiter (20, 21, 22, 23, 24, 26, 28) sich ein vorgegebenes MaS in 
Rotorblattiangsrichtung erstreckt, wobei das MaB kurzer als die Rotorblattlange 
ist. 

5. Rotorblatt nach Anspruche 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich wenigstens 
einer der Leiter (20, 21, 22, 23, 24, 26) bis zur Rotorblattspitze (13) hin erstreckt. : 

6. Rotorblatt nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Leiter 
(28), der kurzer als die Rotorblattlange ist, an einer vorgegeben Stelle mit dem 
sich uber die Rotorblattlange erstreckenden Leiter galvanisch verbunden ist. • 
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7. Rotorblatt nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens ein elektrischer Leiter (20, 21, 22, 23, 24, 26) fest mit der 
Tragstruktur (34, 36) des Rotorblattes (1 0) verbunden ist. 

8. Rotorblatt nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Leiter 
(20, 21, 22, 23, 24, 26) in die Tragstruktur (34, 36) des Rotorblattes (10) 
eingeschlossen ist. 

9. Rotorblatt nach einem der Anspruche 7 Oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
der elektrische Leiter (20, 21 , 227 23, 24, 26) in einem mit der Tragstruktur (34, 
36) verbundenen, aber losbaren Trager (38) eingeschlossen ist. 

1 0. Rotorblatt nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
an/in jeder Tragstruktur (34, 36) in Rotorblattlangsrichtung wenigstens ein 
elektrischer Leiter (20, 21 , 22, 23, 24, 26, 28) vorgesehen ist. 

1 1 . Rotorblatt nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die elektrischen Leiter (20, 21 , 22, 23, 24, 26, 28) mindestens einen 
vorgegebenen Aluminium-Anteil enthalten. 

1 2i Rotorblatt nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leiter (20, 21, 22, 23, 24, 26, 28) eine vorgegebene Oberflachen- 
Rauigkeit aufweisen. 

13. Rotorblatt nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leiter (20, 21, 22, 23, 24, 26, 28) an einen Steckverbinder im Bereich 
der Rotorblattwurzel (1 1) angeschlossen sind. 

14. Windenergieanlage mit wenigstens einem Rotorblatt (10) nach einem der 
vorstehenden Anspruche. 




Zusammenfassunq 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Rotorblatt (10) einer Windenergieanlage mit 
. einem Rotorblattanschluss zum Anschluss an eine Nabe (1 2) des Rotors einer 
Windenergieanlage und mit einer Rotorblattspitze (13), die am gegenuberliegenden 
Ende des Rotorblattes (10) liegt. Urn ein Rotorblatt (10) anzugeben, bei dem eine 
Durchbiegung mit einfachen Mitteln erfasst werden kann ist fiber die Lange des 
. Rotorblattes (1 0) wenigstens ein elektrischer Leiter (20, 21 , 22, 23, 24, 26) verlegt, 
: wobei der elektrische Leiter (20, 21, 22, 23, 24, 26) am Rotorblattanschluss beginnt, 
in Rotorblattlangsrichtung und zurQck zum Rotorblattanschluss verlauft, und ein 
Detektor (16) ist vorgesehen, der den elektrischen Widerstand des Leiters (20, 21, 
22, 23, 24, 26) erfasst und mit einer Auswerteeinrichtung verbunden ist, die den 
elektrischen Widerstand bewertet. 

Dabei liegt der Erfindung die Erkenntnis zugrunde, dass eine Durchbiegung des 
Rotorblattes stets zu einer Streckung der Tragstruktur fuhrt und das eine solche 
Streckung, Qbertragen auf einen elektrischen Leiter zu einer Anderung des 
elektrischen Widerstandes des Leiters fuhrt, aus dem auf die Durchbiegung des 
Rotorblattes geschlossen werden kann, da die Wlderstandsanderung proportional 
zur Streckung des Leiters und diese wiederum proportional zur Durchbiegung des 
Rotorblattes ist. 



(Figur 2) 



f 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 
^BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

jUlNES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



